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On s’inte´resse a` la propagation d’ondes dans des milieux e´lastiques pe´riodiques 1D, qui peuvent mode´liser
des ondes de compression dans des poutres ou des ondes planes en incidence normale dans des milieux
lamine´s. Dans un tel milieu, le champ de de´placement u` et la contrainte normale σ` satisfont l’e´quation
d’ondes et la loi de comportement:
ρ(x/`)∂2t u`(x, t)− ∂xσ`(x, t) = 0, σ`(x, t) = E(x/`)∂xu`(x, t), (1)
ou` la masse volumique ρ et le module d’Young E sont des fonctions 1-pe´riodiques et ` est la pe´riode du
milieu. Des conditions initiales et aux limites viennent comple´ter le proble`me a` re´soudre.
Pour des longueurs d’ondes grandes devant `, l’homoge´ne´isation asymptotique double-e´chelle de l’e´quation
(1) conduit a` de´composer u` en la somme d’un champ moyen U lentement variable et de correcteurs
oscillants d’ordres supe´rieurs. Pousser la me´thode a` l’ordre deux [1] donne une famille d’e´quations pour
ce champ moyen:
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= 0, avec ηx − ηm − ηt = η (2)
ou` la vitesse c0 et le parame`tre η sont fixe´s par le processus d’homoge´ne´isation. Deux degre´s de liberte´s
sont donc encore ajustables pour choisir le triplet (ηx, ηm, ηt). Des choix judicieux permettent notamment
de bien approximer les effets dispersifs du mate´riau pe´riodique et meˆme de de´crire le premier band-gap
si βx 6= 0 [1].
Des mode`les tels que l’e´quation (2) comportant des de´rive´es d’ordre 4 en espace et en temps pauvent par
ailleurs eˆtre obtenus en combinant des mode`les de second gradient et gradient de contrainte bien connus
dans la litte´rature des milieux continus ge´ne´ralise´s [2].
Dans ce contexte, nous pre´ciserons le cadre a` donner a` la famille d’e´quations (2), notamment les intervalles
admissibles auxquels les parame`tres (ηx, ηm, ηt) doivent appartenir pour garantir de bonnes proprie´te´s
mathe´matiques et/ou physiques des mode`les, et les choix optimaux pouvant eˆtre faits dans ces intervalles
pour approcher au milieu le comportement du milieu pe´riodique. La pre´sentation sera illustre´e par des
simulations de propagation d’ondes satisfaisant le mode`le pe´riodique exact (1) et les mode`les approche´s
(2) dans des milieux borne´s. Pour les mode`les approche´s, on soulignera la ne´cessite´ de corriger e´galement
les conditions aux limites ou de transmission a` l’interface avec un milieu homoge`ne [3, Chap. 4].
Remerciements Le se´jour post-doctoral de R. Cornaggia au LMA est finance´ par une bourse du labex
Me´canique et complexite´.
Re´fe´rences
[1] Wautier, A. & Guzina, B. B., On the second-order homogenization of wave motion in periodic
media and the sound of a chessboard, Journal of the Mechanics and Physics of Solids, 78:382 – 414,
2015.
[2] Forest, S. & Sab, K., Finite-deformation second-order micromorphic theory and its relations to
strain and stress gradient models, Mathematics and Mechanics of Solids, SAGE Publications, 2017
[3] Cornaggia, R., Development and use of higher-order asymptotics to solve inverse scattering prob-
lems, PhD Thesis (ENSTA, Universite´ Paris Saclay and CEGE, University of Minnesota), 2016
Re´mi CORNAGGIA, Laboratoire de me´canique et d’acoustique, UMR 7031 AMU - CNRS - Centrale Marseille
cornaggia@lma.cnrs-mrs.fr
